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饲料 中 胆固醇 和 卵 磷 脂 水 平 及 添加 表面 活性 素 对 凡 纳 滨 对 虾 晓 壳 间 期 的 影响 


>t BMC CKTRUE 


(厦门 市 饲料 检测 与 安全 评价 重点 实验 室 ， 集 美 大 学 水 产 学 院 ， 厦 门 361021) 


: 通过 2 组 试验 分 别 研究 饲料 中 胆固醇 和 卵 磷脂 水 平 对 凡 纳 滨 对 虾 (Cizopemaerxs vannamei) FEN] 


期 及 添加 表面 活性 素 对 凡 纳 滨 对 虾 赔 壳 间 期 和 肝 胰 脏 抗 氧化 能 力 的 影响 。 试 验 一 : 将 100 尾 均 重 为 


《0.61+0.02) g 的 凡 纳 滨 对 虾 随机 分 为 10 组 (每 组 10 个 重复 ， 


> 


重复 1 尾 虾 )， 即 饲 喂 基础 饲料 的 


对 照 组 以 及 饲 喂 分 别 添 加 0.296. 0.49681 0.6 多 胆固醇 与 1.0%、2.0% 和 3.0% 卵 磷脂 的 试验 饲料 的 9 个 试 


验 组 ， 


素 对 凡 纳 滨 对 虾 赔 壳 间 期 及 肝 胰 腺 抗 氧化 能 力 的 影响 ， 试 验 期 为 28 d。 结 果 表明 : 饲料 中 胆固醇 水 平 显 


著 影 响 


FER BEI 


尾 均 重 


照 组 饲料 基础 上 添加 10、20、40、80 和 160 mg/kg 表面 活性 素 的 试验 饲料 ， 研 究 饲 料 中 添加 表面 活性 


试验 期 为 35 d， 研 究 饲 料 中 胆固醇 和 卵 磷 脂 水 平 对 凡 纳 滨 对 虾 旷 壳 间 期 的 影响 。 试 验 二 : 将 90 


为 〈0.48+0.03) g 的 凡 纳 滨 对 虾 随机 分 为 6 组 〈 每 组 15 个 重复 ， 每 个 重复 1 尾 虾 )， 对 照 组 饲 


喂 试 验 一 中 胆固醇 和 卵 磷 脂 水 平分 别 为 0.4961 2.0% 的 试验 饲料 ，5 个 表面 活性 素 添 加 组 分 别 饲 喂 在 对 


凡 纳 滨 对 虾 旷 壳 间 期 CP<0.05)， 卵 磷脂 水 平 对 旷 壳 间 期 的 影响 不 显著 CP>0.05) ;饲料 中 胆 固 


磷脂 水 平 对 晓 壳 间 期 的 影响 存在 显著 的 交互 作用 〈P<0.05)。 胆 固 醇和 卵 磷 脂 水 平分 别 为 0.4% 和 


1.0 驳 组、 胆固醇 和 卵 磷脂 水 平分 别 为 0.4961 2.0 多 组 以 及 胆固醇 和 卵 磷脂 水 平分 别 为 0.6% 和 2.0% 组 的 


dioc lg] 


与 对 照 


期 显著 短 于 其 他 组 (P<0.05)， 其 中 胆固醇 和 卵 磷 脂 水 平分 别 为 0.49651 2.0962] Wiss [8] TIRE o 


组 相 比 ， 仅 10 mg/kg 表面 活性 素 添加 组 凡 纳 滨 对 虾 晓 壳 间 期 显著 缩短 〈P<0.05)， 肝 胰腺 总 抗 氧 


化 能 力 显著 提高 CP«0.050; 各 表面 活性 素 添 加 组 的 肝 胰 腺 超 氧化 物 卜 化 酶 活性 均 较 对 照 组 显著 上 升 


(P<0.05); 与 对 照 组 相 比 ，10 和 20 mg/kg 表面 活性 素 添 加 组 的 肝 胰 腺 过 氧化 氢 酶 活性 升 高 (P<0.05)， 


其 他 表面 活性 素 添 加 组 则 显著 降低 CP<0.05); BR 10 mg/kg 表面 活性 素 添加 组 外 ， 各 表面 活性 素 添 加 组 
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的 肝 胰 腺 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 活性 均 较 对 照 组 显 普 上 升 (P<0.05); 仅 10 和 20 mg/kg 表面 活性 素 添加 


组 的 肝 胰 腺 丙 二 醛 水 平 较 对 照 组 显著 降低 〈P<0.05)。 由 此 得 出 ， 本 试验 条 件 下 ， 饲 料 中 胆固醇 水 平 及 


其 与 卵 磷 脂 水 平 的 交互 作用 显著 影响 几 纳 滨 对 虾 暗 壳 间 期 , 胆固醇 和 卵 磷 脂 水 平分 别 为 0.4% 和 2.0% 时 


暗 壳 间 期 最 短 ; 在 胆固醇 和 卵 磷脂 水 平分 别 为 0.4% 和 2.0% 的 饲料 中 添加 10 mg/kg 表面 活性 素 可 缩短 几 


纳 滨 对 是 的 晓 壳 间 期 ， 提 高 肝 胰 腺 抗 氧 化 能 力 。 


关键 词 : JAM; ONDE: KAIER: JARRA: ire 


中 图 分 类 号 :S963 文献 标识 码 :A 文章 编号 : 


胆固醇 是 很 多 甲壳 动物 的 必需 营养 素 止 ， 其 可 转化 为 性 激素 、 肾 皮质 激素 ， 也 是 合成 晓 这 激素 的 主 


要 物质 中， 卵 磷脂 对 维持 细胞 结构 和 功能 以 及 动物 的 生长 和 分 化 具有 重要 作用 外 。 甲 壳 动物 在 体内 不 能 


合成 胆固醇 ， 能 部 分 合成 磷脂 ,但 是 这 种 合成 能 力 不 能 满足 甲 这 动物 幼体 新 陈 代谢 的 需要 外 ， 需 要 外 源 


添加 满足 自身 需求 。 研 究 表明 ， 饲 料 中 添加 胆固醇 可 显著 提高 日 本 对 虾 Penaeus japonicus) 的 增 重 


率 和 存活 率 659; 添加 卵 磷 脂 能 够 促进 墨 吉 对 虾 CPenaeusmerguiensis) U!, PLATE CLitopenaeus 


vannamei) [和 斑 节 对 虾 (Penaeus monodon) 外 的 生长 。 甲 过 动物 生长 发 育 总 是 伴随 着 虹 皮 与 虹 壳 的 进 


行 ， 提 高 赔 壳 频率 能 促进 生长 中 。 然 而 ， 以 往 研究 中 多 见于 单独 添加 胆固醇 或 卵 磷脂 对 甲 这 动物 暗 充 


的 影响 59， 在 饲料 中 同时 添加 胆固醇 和 卵 磷脂 的 报道 较 少 。 


饲料 中 添加 乳化 剂 能 促使 脂 类 进一步 分 散 形成 乳化 微粒 ， 增 大 油脂 与 脂肪 酶 和 肠 犁 膜 细胞 的 接触 面 


R, 提高 脂 类 的 消化 吸收 4。 卵 磷 脂 除 营 养 作用 外 , 还 作为 乳化 剂 添加 在 饲料 中 , 但 其 乳化 作用 有 限 0。 


饲料 中 添加 乳化 能 力 更 强 的 物质 能 否 通过 提高 甲壳 动物 对 脂 类 物质 的 消化 吸收 , 进而 促进 旷 壳 过 程 值得 


研究 。 近 年 来 ， 一 些 枯草 芽 孢 杆菌 菌株 经 次 级 代谢 产生 的 脂 肽 类 物质 一 一 表面 活性 素 〈surfactin ) [LR 


y I 


很 强 的 乳化 能 力 , 引起 了 人 们 的 极 大 关注 ; 其 分 子 结构 由 13-15 个 碳 原子 组 成 的 脂肪 酸 链 和 由 7 个 氨基 


酸 残 基 组 成 的 肽 链 构成 ， 其 中 脂肪 酸 链 及 肽 链 上 的 L-Leu» D-Leus. L-Val4. D-Leug fll L-Leuz 构成 其 杀 


Hu 


油 基 团 ， 环 链 骨 和 架 与 L-Glul 和 L-Asps 2 个 酸性 氨基 酸 残 基 构 成 亲 水 基 团 ， 使 其 在 较 低 的 浓度 下 就 可 以 


聚集 在 一 起 形成 胺 束 ， 具 有 优良 的 乳化 特性 ， 是 目前 已 知 的 最 强 的 生物 表面 活性 剂 之 一 13- 名 。 本 课题 组 


以 往 的 研究 表明 ， 饲 料 中 添加 表面 活性 素 能 够 促进 鱼 体 内 脂肪 的 消化 吸收 ， 提 高 肝脏 的 抗 氧化 能 
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47 ”氧化 能 力 产 生 作 用 还 鲜 见 报道 。 因 此， 本 试验 以 凡 纳 滨 对 是 为 试验 动物 , 研究 不 同 胆固醇 和 卵 磷脂 水 平 


= 


48 ep Wr eT) Se , Se es E AE E RP AT ABE FA RI rs AS rp SIR AP T8] AP S nr TB E 8 Js s 18 9 T BR 


49 RARE FIR, MIA LSAT aD oe Se AS E Va P be D CS o 


50 1 材料 与 方法 


5] 11 试验 设计 


52 试验 一 : 试验 一 在 集美 大 学 水 产 学 院 生 态 实 验 室 进行 。 几 纳 滨 对 虾 虾 苗 暂 养 2 周 后 , 将 100 EE 


Nm 53 ”为 (0.6140.02)〉 g 健康 无 病 、 规 格 均匀 的 凡 纳 滨 对 虾 随 机 分 为 10 组 ， 每 组 10 个 重复 ， 每 个 重复 1 尾 


co 54 ”是 。9 个 试验 组 (D1~D9 组 ) 分 别 饲 喂 添加 0.2%. 0.49681 0.6% 胆 固 醇 与 1.096. 2.09681 3.0% 卵 磷脂 的 


v 55 9 种 试验 饲料 ， 对 照 组 (D10 组 ) 饲 喂 未 添加 胆固醇 和 和 卵 磷 脂 的 基础 饲料 。 试 验 期 为 33 d. 


试验 二 : 试验 二 在 集美 大 学 水 产 试验 场 进 行 。 凡 纳 滨 对 虾 虾 苗 暂 养 2 周 后 ， 将 90 尾 均 重 为 


(0.48+0.03) g 健康 无 病 、 规 格 均匀 的 凡 纳 滨 对 虾 随机 分 为 6 组 ， 每 组 15 个 重复 ， 每 个 重复 1 FP. 


X 


cL 


照 组 饲 喂 试验 一 中 胆固醇 和 卵 磷 脂 水 平分 别 为 0.4% 和 2.0% 的 试验 饲料 ，5 个 表面 活性 素 添 加 组 分 别 


饲 喂 在 对 照 组 饲料 基础 上 添加 10、20、40、80 和 160 mg/kg 表面 活性 素 的 试验 饲料 。 试 验 期 为 28 d. 


tH 


1.2 饲料 组 成 与 饲养 管理 


61 以 鱼粉 、 豆 粕 和 谷 上 遥 粉 为 蛋白 质 源 ， 鱼 油 和 豆油 为 脂肪 源 配制 试验 饲料 ， 试 验 饲料 组 成 及 营养 水 平 


62 ” 见 表 1。 饲 料 原料 粉碎 过 60 目 得 ， 原 料 采用 逐 级 扩大 法 混合 ， 再 加 入 鱼油 、 豆 油 和 水 混合 均匀 ， 用 双 


63 螺杆 制 粒 机 挤 CCDAXITS 型 ， 华 南 理工 大 学 科技 实业 总 三 ) 压 成 直径 为 0.8 mm 的 颗粒 料 ， 自 然 风干 


64 ”后 ， 置 于 自封 袋 中 ，-20 C 冷 冻 保存 备用 。 胆 固 醇 和 卵 磷脂 均 购 于 上 海 阿拉 丁 生化 科技 股份 有 限 公 司 ， 


65 ”分 析 纯 级 。 表 面 活性 素 由 福建 正 源 有 限 公司 提供 ， 有 效 合 量 为 8096. 


66 表 1 试验 饲料 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 


67 Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets (air-dry basis) % 


68 


69 


70 


71 


72 


项 目 Items 


原料 Ingredients 


鱼粉 Fish meal 


豆粕 Soybean meal 


4 UE; Wheat gluten meal 


a- 淀粉 a-starch 


鱼油 Fish oil 


| 


豆油 Soybean oil 


预 混 料 Premix 


胆固醇 Cholesterol 


SN BENE Lecithin 


合计 Total 


营养 水 平 Nutrient levels 


水 分 Moisture 


粗 蛋白 质 CP 


粗 脂 肪 EE 


粗 灰 分 Ash 


D1 


12.15 


52.50 


4.00 


18.00 


3.50 


1.95 


6.70 


0.20 


1.00 


100.00 


8.75 


38.36 


7.18 


8.01 


D2 


12.15 


52.50 


4.00 


18.00 


3.50 


1.75 


6.70 


0.40 


1.00 


100.00 


8.66 


38.33 


7.16 


7.98 


D3 


12.15 


52.50 


4.00 


18.00 


3.50 


1.55 


6.70 


0.60 


1.00 


100.00 


8.37 


38.42 


7.09 


8.05 


D4 


12.15 


52.50 


4.00 


18.00 


2.50 


1.95 


6.70 


0.20 


2.00 


100.00 


8.54 


38.52 


7.32 


8.02 


组 别 Groups 


D5 


12.15 


52.50 


4.00 


18.00 


2.50 


1.75 


6.70 


0.40 


2.00 


100.00 


9.01 


38.63 


7.29 


8.04 


D6 


12.15 


52.50 


4.00 


18.00 


2.50 


1.55 


6.70 


0.60 


2.00 


100.00 


8.55 


38.58 


7.32 


8.05 


D7 


12.15 


52.50 


4.00 


18.00 


1.50 


1.95 


6.70 


0.20 


3.00 


100.00 


8.63 


38.78 


7.41 


8.02 


D8 


12.15 


52.50 


4.00 


18.00 


1.50 


1.75 


6.70 


0.40 


3.00 


100.00 


8.44 


38.76 


7.46 


8.05 


D9 


12.15 


52.50 


4.00 


18.00 


1.50 


1.55 


6.70 


0.60 


3.00 


100.00 


8.81 


38.69 


7.44 


8.03 


D10 


12.15 


52.50 


4.00 


20.00 


2.50 


2.15 


6.70 


0.00 


0.00 


100.00 


8.55 


38.65 


7.21 


7.96 


预 混 料 为 每 千克 饲料 提供 Premix supplied the following per kg of diets: Ca(H2PO4)2 * H20 20 000 mg, NaH?PO; * 2H;0 


5 000 mg, KH2POs 8 000 mg， 乳 酸 钙 calcium lactate 5 000 mg, KCl 1 000 mg, NaCl 1 000 mg, MgSO« * 7H20 6 000 mg; 


柠檬 酸 铁 ferric citrate 800 mg, CuSO4 *5H20 24 mg, ZnSO4 "7H2O 190 mg, MnSO4 *4H;0 100 mg, CoSO4 *7H20 50 mg, 


KI8 mg, Na» SeO3 2 mg, AI(SO4): * 18H20 25 mg， 纤 维 


3& cellulose 30 030.6 mg, VA 10 mg, VD 10 mg, VC 2 000 mg; 


VK 40 mg, VE 500 mg, VBi60 mg. VB2 70 mg, VBe 80mg, VB120.4 mg， 烟 酸 nicotinic acid 200 mg， 泛 酸 钙 calcium 


73 


74 


75 


76 


77 


78 


79 


89 


90 


91 


92 


93 


94 


95 


96 


ey 
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pantothenate 200 mg, 生物 素 biotin 2 mg, 肌 醇 inositol 500 mg, 叶酸 folic acid 8 mg, 对 氨基 茶 甲 酸 钠 para-aminobenzoic 


acid sodium salt 90 mg, HAR Ser 47.48 mg, H 


| 氨 酸 Gly 359.80 mg, 4AN Val 288.49 mg, EAR Met 81.86 mg， 亮 


IR Leu 54.93 mg. KARR Tyr 16.01 mg, MARR Lys 173.71 mg， 组 氨 酸 His 16.19 mg， 和 氧化 胆 碱 choline chloride 50 


000 mg， 酵 母 核酸 nucleic acid 10 000 mg， 褐 藻 酸 钠 sodium alginate 10 000 mg， 防 霉 剂 mold inhibitor 1 500 mg， 抗 氧 


化 剂 antioxidant 500 mg. 


13 饲养 管理 


凡 纳 滨 对 虾 暂 养 期 间 ， 饲 养 于 350 世 水 体 的 圆 形 养殖 缸 〈 直 径 100cm, i 85cm) 中 ， 每 日 投 喂 3 


次 基础 饲料 ， 定 时 吸 污 、 换 水 。 试 验 期 间 凡 纳 滨 对 虾 养 殖 于 装 有 24 h 持续 增 氧 的 2L 透明 塑料 烧杯 中 ， 


每 天 08:30、12:30 和 18:30 饱 食 投 


YER 


08: 00 每 隔 2h 观察 ! 


1.4 样品 采集 与 组 织 匀 浆 的 人 


= 


备 


Ro BUR 0.5 h Ja REE, BOOKA 1/3。 试 验 用 水 为 试验 场 新 


单 海 水 ， 盐 度 为 24%o~28%。，pH 8.0~8.2， 亚 硝酸 盐 含 量 低 于 0.02 mg/L, AAA SIRT 0.2 mg/L, JE 


机 持续 增 氧 。 光 照 为 自然 光源 和 荧光 灯 ， 光 照 周期 为 12 B]. CL): 12 È 〈D)。 试 验 期 间 每 日 00: 00 一 


陪 壳 情况 ，08:00 一 24: 00 每 隔 4 观察 晓 壳 情况 ， 及 时 吸出 外 过 并 做 好 记录 。 


试验 二 养殖 试验 结束 后 禁 食 24 h 采集 样品 ， 摘 取 肝 胰腺 放 入 族 存 管 置 于 -80 'C 下 备用 。 称 取 0.1 g 


肝 胰 腺 组 织 ， 按 重量 (g): 体积 (mL) =1: 9 加 入 0.86% 冰 冷 的 生理 盐水 ， 用 匀 浆 机 连续 匀 浆 3 一 5 次 。 


最 后 把 制备 好 的 组 织 匀 浆 在 4 ‘CC 离心 机 下 离心 (3 000 r/min，10 min)， 将 上 清 液 进行 分 装 以 备 待 用 。 


1.5 测定 指标 和 方法 


Miele AAAS 2 次 赔 壳 的 时 间 间 隔 ， 单位 h， 参考 龙 晓 文 等 中 和 关 建 义 等 中 的 方法 ,计算 每 尾 虾 


试验 


SUA RT HP 


开始 1 周 后 前 3 次 脱 壳 的 平均 时 间 间 


JF. 


IH 


Tf 胰腺 的 总 抗 氧化 能 力 (total antioxidant capacity,T-AOC)、 超 氧化 物 歧化 酶 (superoxide 


dismutase,SOD) jG VE. it A 16 A Hi (catalase,CAT) 活性 、 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 (glutathione 


peroxidase,GSH-Px) 活 怕 


A> 


盒 进 行 测定 。 


16 数据 统计 分 析 


EFI 二 醛 (malondialdehyde,MDA) 水 平 采 用 南京 建成 生物 工程 研究 所 生产 的 试剂 


97 试验 数据 用 Excel 2003 整理 后 ,采用 平均 值 土 标准 差 (mean 圭 SD) 表示。 试验 一 中 数据 采用 SPSS 17.0 


98 ”统计 软件 进行 双 因 素 方差 分 析 (two-way ANOVA)， 试 验 二 中 数据 采用 SPSS 17.0 统计 软件 进行 单 因素 


99 ”方差 分 析 Cone-way ANOVA )， 显 著 水 平 为 P<0.05。 


100 2 结果 与 分 析 


IH 


LOL 21 饲料 中 胆固醇 和 卵 磷脂 水 平 对 凡 纳 滨 对虾 暗 过 间 期 的 影响 


102 


RÆ 2 可 知 ， 饲 料 中 胆固醇 水 平 可 显赫 影响 凡 纳 滨 对 虾 的 旷 壳 间 期 CP<0.05)， 卵 磷脂 水 平 对 凡 纳 


Iu 


103 。” 滨 对 虾 晓 壳 间 期 的 影响 不 显著 CP^0.050; AE IB SL SRI E IR ZKCOT ST Se St RI AE 


104 ” 互 作用 (P<0.05)。D2、D5 和 D6 组 几 纳 滨 对 是 的 晓 壳 间 期 显著 低 于 除 Dl1 和 D7 组 外 的 其 他 各 组 (P<0.05)， 


K 105 ”其 中 D5 组 赔 壳 间 期 最 短 。 


表 2 饲料 中 胆固醇 和 卵 磷脂 水 平 对 几 纳 滨 对 虾 赔 壳 则 期 的 影响 


. 107 Table 2 Effects of dietary cholesterol and lecithin levels on intermolt period of Pacific white shrimp h 


添加 水 平 Supplemental level/% 


— 项 上 DES 
> Items LA SP Intermolt period 
Lh Cholesterol Lecithin 
: D1 组 DI group 02 1.0 222.67410.26% 
: D2 组 D2 group 0.4 1.0 205.33+11.72° 
D3 组 D3 group 0.6 1.0 248.0045.66* 
D4 组 D4 group 02 2.0 238.50+5.74 
D5 组 D5 group 0.4 2.0 204.0048.49* 
D6 组 D6 group 0.6 20 206.6745.03" 
D7 组 D7 group 0.2 3.0 222.00211.04% 
D8 组 D8 group 0.4 3.0 234.6747.57™ 
D9 组 D9 group 0.6 3.0 231.00+4.24 
D10 组 D10 group 0 0 249.50+7.72° 


P {—& P-value 


108 


109 


110 


111 


112 


项 目 


Item 


= 116 


"1 
118 
119 
120 
121 
122 
123 


124 


赔 壳 间 


Intermolt period 


胰腺 CAT i5 


广 上 ”Yi 人 [人生 甘 日 工 || 
ChinaX Ive TFRHTU 


胆固醇 水 平 Cholesterol level 0.046 

卵 磷脂 水 平 Lecithin level 0.086 

胆固醇 水 平 x 卵 磷脂 水 平 Cholesterol levelxlecithin level 0.001 
同 列 数据 肩 标 相 同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)， 不 同 小 写字 母 表示 差 异 显著 (P<0.05)。 


In the same column, values with the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), while with different 


small letter superscripts mean significant difference (P 0.05). 


2.2. VapELEE STI TB ER LSP A [8] 8] FE] 


Iu 


BÆ 3 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 仅 10 mg 表面 活性 素 添 加 组 显著 缩短 凡 纳 演 对虾 晓 壳 间 期 (P<0.05)， 


20. 40. 80 和 160 mg/kg 表面 活性 素 添加 组 与 对 照 组 间 无 显著 差异 (P>0.05)。 


表 3 饲料 中 添加 表面 活性 素 对 儿 纳 滨 对 虾 晓 壳 间 期 的 影响 


Table 3 Effects of surfactin supplementation on intermolt period of Pacific white shrimp h 


表面 活性 素 添加 水 平 Surfactin supplemental level/(mg/kg) 


0 10 20 40 80 160 


119.67+3.20° 111.3348.54* 116.33+6.00° 117.00+3.52? 118.40+2.20? 117.00+2.45? 


同行 数据 


标 相 同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.03)， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<<0.03)。 下 表 同 。 


In the same row, values with the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), while with different 


small letter superscripts mean significant difference (P 0.05). The same as below. 


2.3. 饲料 中 添加 表面 活性 素 对 凡 纳 滨 对 虾 肝 胰 腺 抗 氧 化 能 力 的 影响 


Iu 


HÆ 4 可 知 ， 仅 10 mg/kg 表面 活性 素 添 加 组 肝 胰 腺 工 AOC 显著 高 于 对 照 组 CP«0.055, 20. 40. 


80 和 160 mg/kg 表面 活性 


素 添 加 组 与 对 照 组 间 无 显著 差异 (P»0.050 ; 与 对 照 组 相 比 ， 各 表面 活性 素 


添加 


组 肝 胰 腺 SOD 活性 显著 提高 (P<0.05)， 且 各 表面 活性 素 添加 组 之 间 无 显著 差异 (P>0.05) ; 10 


和 20 mg/kg 表面 活性 素 添加 组 肝 胰 腺 CAT 活性 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 其 他 表面 活性 素 添加 组 肝 


E 则 较 对 照 组 显著 降低 CP<0.05); BR 10 mg/kg 表面 活性 素 添 加 组 肝 胰 腺 GSH-Px 活性 与 对 


125 


126 


127 


128 


129 


130 


131 


132 


133 


134 


135 
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照 组 无 显著 差异 外 ， 其 他 各 表面 活性 素 添 加 组 肝 胰 腺 GSH-Px 活性 均 较 对 照 组 显著 升 高 (P<0.05); 10 


和 20 mg/kg 表面 活性 素 添加 组 肝 胰 腺 MDA 水 平 显著 低 于 对 照 组 CP<0.05), 40, 80 和 160 mg/kg 表 


Bg 


活性 素 添 加 组 与 对 照 组 间 无 显著 差异 〈P>0.05) 。 


— 


表 4， 饲 料 中 添加 表面 活性 素 对 凡 纳 滨 对 虾 肝 胰 腺 抗 氧化 能 力 的 影响 


Table 4 Effects of surfactin supplementation on antioxidant ability in hepatopancreas of Pacific white shrimp 


项 目 表面 活性 素 添加 水 平 Surfactin supplemental level/(mg/kg) 


ltems 0 10 20 40 80 160 


2.36+0.07% 3.1020.23* 2.30+40.026° 2.54+0.048° 2.28+0.01° 2.52+0.03° 
T-AOC/(U/mg prot) 


E SUE 


js! 


240.2244.56* 281.87+4.36?  269.4747.60°  273.19«10.06^ 283.98+8.78? 278.99413.21> 
SOD/(U/mg prot) 


过 氧化 物 栈 


15.81+1.30° 24.57+0.96° 23.33+0.92° 11.75+0.40* 10.36+0.31° 10.3340.89° 
CAT/(U/mg prot) 


谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 


38.51+0.82* 40.37+1.67° 48.30+0.53° 48.1541.41° 50.36+1.84° 44.37+2.34° 
GSH-Px/(U/mL) 


WZ 
10.05+0.57° 6.68+0.57* 8.65+0.28° 9.7740.30° 10.01+0.32° 10.12+0.31° 


MDA/(nmol/mL) 


3 讨论 


3.1 饲料 中 胆固醇 和 卵 磷 脂 水 平 对 凡 纳 滨 对 虾 晓 壳 间 期 的 影响 


本 研究 中 ， 饲 料 显著 影响 虹 壳 间 期 ， 且 在 胆固醇 水 平 为 0.4% 时 虹 壳 间 期 最 短 。 这 与 Tao 等 [名 和 


SheenD] 在 饲料 中 分 别 添加 0.32% 和 0.51% 胆 固 醇 显著 提高 中 华 绒 歼 蟹 和 锯 缘 青 蟹 暗 壳 频 率 的 结果 类 似 ， 


th 5 SS (Penaeus merguiensis) 和 黑 虎 虾 (Penaeus monodon) 饲料 中 胆固醇 需要 量 为 0.5% 的 研 


完结 果 接 近 "23。 胆 同 醇 在 虾 蟹 类 甲壳 动物 体内 不 能 由 固 醇 前 体 从 头 合成 , 需要 外 源 添加 来 满足 需求 9。 


136 


137 


147 


胆固醇 在 对 虾 体 内 吸收 后 被 Y- 器 官 先 转化 为 5B-diketol, F 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


转化 为 赔 皮 激素 ,并 与 位 于 眼 柄 X- 器 官 罕 腺 


复合 体 分 泌 的 虹 皮 抑制 激素 相互 持 抗 ， 从 而 调控 暗 这 周期 长 短 3271。 本 试验 中 赔 壳 间 期 的 缩短 ， 可 能 是 


适宜 的 胆固醇 水 平 促进 了 赔 皮 激素 的 合成 , 抑制 了 暗 皮 抑制 激素 的 合成 所 致 L3-9， 具体 的 作用 途径 及 机 


制 还 有 待 进一步 研究 。 


本 试验 中 ， 饲 料 适宜 卵 磷脂 水 平 有 缩短 凡 纳 滨 对 虾 晓 壳 间 期 的 趋势 ， 适 宜 的 卵 磅 脂 水 平 为 2.0%， 


这 与 Thongrod 等 中 在 墨 吉 对 是 


IDE SPER BE LIEU JC SLE 


ki 


EU, 
pA 


FP 得 出 的 结果 一 致 。 此 外 ，Wang SBRI, AEE IKEA 0.5% 


响 ， 但 卵 磷脂 水 平 为 1% 和 2% 水 平时 赔 壳 频率 有 升 高 趋势 ， 这 与 本 


研究 结果 类 似 。 本 研究 中 ,饲料 卵 磷 脂 与 胆固醇 水 平 的 交互 作用 对 凡 纳 滨 对 虾 晓 壳 间 期 有 显著 影响 。 这 


种 交互 作用 也 出 现在 美洲 海 鳌 虾 (Homarus americanus) 的 研究 中 ， 即 饲料 中 不 添加 卵 磷 脂 情 况 下 ,美洲 


海 敖 是 胆固醇 的 需要 量 为 0.5%B1U， 添 加 卵 磷脂 的 情况 下 美洲 海 敖 是 胆固醇 的 需要 量 为 0.23%B23， 这 可 


能 与 卵 磷脂 通过 乳化 作用 促进 胆固醇 在 肠 道内 的 消化 吸收 有 关 B31。 而 Briggs 等 B41 在 罗氏 沼泽 是 饲料 中 


分 别 添 加 0、0.5%、1.0% 的 胆固醇 和 0、5% 的 卵 磷脂 ， 未 发 现 对 赔 壳 频率 的 影响 存在 显著 交互 作用 , 与 


本 试验 结果 不 同 ， 这 可 能 是 对 虾 种 类 、 试 验 条 件 、 胆 固 醇 和 卵 磷 脂 水 平等 方面 的 差异 所 致 ， 饲 料 中 胆 固 


醇和 卵 磷 脂 水 平 对 凡 纳 滨 对 虾 旷 壳 间 期 产生 交互 作用 的 机 制 还 有 待 进一步 查 明 。 


3.2 ”饲料 中 添加 表面 活性 素 对 凡 纳 滨 对 虾 晓 壳 间 期 和 肝 胰 腺 抗 氧 化 能 力 的 影响 


本 试验 中 ， 饲 料 中 添加 10 mg/kg 表面 活性 素 缩短 了 凡 纳 滨 对 虾 的 赔 壳 间 期 ， 这 可 能 是 适量 的 表面 


活性 素 通 过 乳化 作用 提高 了 脂 类 的 消化 吸收 


13-161, 尤其 是 促进 与 虹 壳 有 关 的 胆固醇 和 卵 磷 脂 在 体内 贮存 


而 缩短 凡 纳 滨 对 虾 晓 壳 间 期 的 。 该 试验 结果 与 试验 一 中 凡 纳 滨 对 虾 的 虹 壳 间 期 结果 总 体 上 有 一 定 差异 ， 


可 能 与 2 批 虾 苗 在 饲养 1 周 后 首次 赔 这 时 间 的 早晚 、 虾 苗 质量 的 好 坏 及 体重 差异 等 有 关 , 这 都 需要 在 将 


来 的 研究 中 进一步 证 实 。 


正常 情况 下 ， 体 内 自由 基 的 产生 和 清除 处 于 平衡 状态 中 ，SOD、CAT 与 GSH-Px 是 生物 体 抗 氧化 


酶 系 的 重要 酶 类 ， 对 生物 体内 ; 


的 重要 指标 ， 机 体内 MDA 的 含量 越 高 表 


H 


5 性 


氧 自由 


基地 清除 起 着 关键 的 作用 。T- 


AOC 是 衡量 机 体 总 抗 氧化 能 力 


明 机 体 脂 质 受 活性 氧 、 自 由 基 和 


电化 损害 的 程度 越 大 B99。 本 试验 


中 ， 饲 料 中 适量 添加 表面 活性 素 显 著 提 高 凡 纳 滨 对 是 肝 胰 腺 SOD. CAT. GSH-Px 活性 和 T-AOC, [A 


160 
161 
162 
163 
164 
165 
166 
167 
> 168 
cO 169 
— 170 
) ! 171 


QN 172 


= 173 


E 174 
O 175 
176 
177 
178 
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180 
181 
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183 


低 MDA KF, Vi ri ERARA be m PLA TECTIA TED ALE ROTE FH] «. 3c 55 STAT ZB P FE 


66 在 饲料 中 添加 50 mg/kg 表面 活性 素 提 高 了 吉 富 罗 非 鱼 肝 胰 脏 抗 氧化 能 力 的 结果 一 致 ， 孙 秀文 9 在 斜 


wA (Epinephelus coioides) 幼 鱼 上 也 有 类 似 的 报道 。 表 面 活 性 素 提 高 水 产 动物 肝脏 或 肝 胰 腺 抗 氧 


化 能 力 可 能 与 其 分 子 中 含有 天 冬 氨 酸 和 谷 氨 酸 2 种 酸性 氨基 酸 ， 它 们 与 Fe? 和 Cu? 整合 ， 降 低 金 属 离 


子 的 催化 反应 ， 减 少 自由 基 的 生成 ， 从 而 改善 肝 胰 脏 的 健康 状况 有 关 0536371。 


本 研究 中 ， 随 着 表面 活性 素 添加 水 平 的 升 高 ， 几 纳 滨 对 虾 暗 壳 间 期 呈 升 高 的 趋势 ， 而 肝 胰 胭 抗 氧化 


能 力 呈 下 降 的 趋势 。 这 可 能 与 表面 活性 素 的 乳化 特性 有 关 ， 其 在 临界 胶 束 浓度 以 下 时 ， 随 着 添加 水 平 的 


增加 乳化 能 力 增 强 ， 当 添加 水 平 超过 其 临界 胶 束 浓度 后 ， 乳 化 能 力 趋 于 稳定 ， 乳 化 效果 不 再 增强 B8391。 


4 结 论 


O 本 试验 条 件 下 ， 人 饲料 中 胆固醇 水 平 及 其 与 卵 磷 脂 水 平 的 交互 作用 可 显著 影响 几 纳 滨 对 虾 暗 壳 间 


期 ， 胆 固 醇和 卵 磷 脂 水 平分 别 为 0.4% 和 2.09615] dii oe [8] HH gt o 


© 在 胆固醇 和 卵 磷 脂 水 平分 别 为 0.4% 和 2.0% 的 饲料 中 添加 10 mg/kg 表面 活性 素 可 缩短 凡 纳 滨 对 


虾 晓 壳 间 期 ， 提 高 肝 胰 腺 抗 氧化 能 
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Effects of Dietary Cholesterol and Lecithin Levels and Surfactin Supplementation on Intermolt Period of 


Pacific White Shrimp (Litopenaeus vannamei) 


ZHAI Shaowei SU Baoyuan ZHANG Chunxiao* 


(Xiamen Key Laboratory for Feed Quality Testing and Safety Evaluation, Fisheries College of Jimei 


University, Xiamen 361021, China) 


Abstract: Two experiments were conducted to evaluate the effects of dietary cholesterol and lecithin levels on 


intermolt period and surfactin supplementation on intermolt period and antioxidant ability in hepatopancreas of 


Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei), respectively. In trial 1, one hundred Pacific white shrimp with 


an average body weight of (0.61+0.02) g were randomly divided into 10 groups with 10 replicates per group 


and one shrimp per replicate, and the shrimps were fed a basal diet in control group and those in 9 


experimental groups were fed experimental diets supplemented with 0.2%, 0.4% and 0.6% cholesterol and 


1.0%, 2.0% and 3.0% lecithin, respectively. The trial 1 lasted for 35 days. This trial was conducted to study the 


effects of dietary cholesterol and lecithin levels on intermolt period of Pacific white shrimp. In trial 2, ninety 


Pacific white shrimp with an average body weight of (0.48+0.03) g were randomly divided into 6 groups with 


16 replicates per group and one shrimp per replicate, and the shrimps were fed the experimental diet containing 


0.4% cholesterol and 2% lecithin in control group and those in 5 surfactin supplementation groups were fed 


experimental diets supplemented with 10, 20, 40, 80 and 160 mg/kg surfactin on the basis of the control group 


diet. The trial 2 lasted for 28 days. This trial was conducted to evaluate the effects of surfactin supplementation 


on intermolt period and antioxidant ability in hepatopancreas of Pacific white shrimp. The results showed as 


follows: the intermolt period was significantly affected by the dietary cholesterol level and the interaction 


between cholesterol and lecithin levels (P«0.05), but not significantly affected by dietary lecithin level 


(P>0.05). The intermolt period of the group fed diet with 0.4% cholesterol and 1.0% lecithin, the group fed 


diet with 0.4% cholesterol and 2.0% lecithin and the group fed diet with 0.6% cholesterol and 2.0% lecithin 
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was significantly shorter than that of other groups (P«0.05), and the intermolt period of group fed diet with 


0.4% cholesterol and 2.0% lecithin was the shortest among all the groups. Compared with the control group, 


the intermolt period of 10 mg/kg surfactin supplementation group was significantly shortened (P«0.05), and 


the total antioxidant capacity in hepatopancreas was significantly increased (P«0.05). The superoxide 


dismutase activity in hepatopancreas of all surfactin supplementation groups was significantly increased 


compared with the control group (P«0.05). Compared with the control group, the catalase activity in 


hepatopancreas of 10 and 20 mg/kg surfactin supplementation groups was significantly increased (P«0.05), 


while that of the other surfactin supplementation groups was significantly decreased (P«0.05). The glutathione 


peroxidase activity in hepatopancreas of all surfactin supplementation groups (except the 10 mg/kg surfactin 


supplementation group) was significantly higher than that of control group (P«0.05). The malondialdehyde 


level in hepatopancreas of 10 and 20 mg/kg surfactin supplementation groups was significantly decreased 


compared with the control group (P«0.05). In conclusion, under the present trial condition, dietary cholesterol 


level and the interaction between cholesterol and lecithin levels can significantly affect the intermolt period of 


Pacific white shrimp, and the shortest intermolt period is obtained when dietary cholesterol and lecithin level 


are 0.4% and 2.0%, respectively. The 10 mg/kg surfactin supplemented in the diet with 0.4% cholesterol and 


2.096 lecithin can shorten the intermolt period and improve the antioxidant ability in hepatopancreas of Pacific 


white shrimp. 
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